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^ (57) Abstract: The invention relates to a field effect transistor with local source/drain insulation and to an associated method of 
production. An interspaced source recess (SV) and a drain recess (DV) are created in a semiconductor substrate (1) and a recess 
fS insulating layer (VI) is formed at least in a bottom area of the source and drain recess (SV, DV) and an electric conducting filling 

O layer (F) is placed in said source and drain recesses (SV, DV) in order to create source and drain areas (S, D). A field effect transistor 
is thus provided, exhibiting reduced junction capacities, together with a gate dielectric (3) and a gate layer (4). 

^* [Fortsetzung auf der n&chsten SeiteJ 
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(57) Zusammcnfassung: Die Erfindung betrifft einen FeldefFekttransistor mit lokalerSource-/Drainisolation sowie ein zugehoriges 
Herstellungsverfahren, wobei in einem Halbleitersubstrat (1) eine Sourcevertiefung (SV) und eine Drainvertiefung (DV) voneinander 
beabstandel ausgebildet sind und eine Vertiefungs-Isolalionsschichl (VI) zumindest in einem Bodenbereich der Source- und Drain- 
vertiefung (SV, DV) ausgebildet ist und eine elektrisch leilende Fullschicht (F) zur Realisierung von Source- und Draingebieten (S, 
D) die Source- und Drainvertiefungen (SV, DV) auflullL Gemeinsam mit einem Gatedielektrikum (3) und einer Gateschicht (4) 
erhalt man auf diese Weise einen Feldeffekttransistor mit verringerten Junction- Kapazitaten. 
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Beschreibung 

Feldef f ekttransistor mit lokaler Source-/Drainisolation sowie 
zugehoriges Herstellungsverf ahren 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Feldeffekt- 
transistor mit lokaler Source-/Drainisolation sowie ein zuge- 
horiges Herstellungsverf ahren und insbesondere auf einen 
Feldef f ekttransistor mit Strukturen im sublOOnm-Bereich, der 
10 in sogenannten Mixed-Signal-Schaltungen verwendet werden 
kann . 

Die elektrischen Eigenschaf ten von Feldef fekttransistoren 
werden von einer Vielzahl von Parametern beeinflusst, wobei 

15 insbesondere sogenannte Junction-Kapazitaten unerwunschte 

parasitare Effekte im Feldef f ekttransistor hervorrufen. Der- 
artige Junction-Kapazitaten werden insbesondere an den pn- 
Oberg&ngen der Source- und Draingebiete im Halbleitersubstrat 
verursacht, da an dieser Stelle aufgrund von Raumladungs- 

20 bzw. Verarmungszonen relativ hohe parasitare Kapazitaten ' 
entstehen. 

Zur Vermeidung bzw. zur Verkleinerung derartiger Junction- 
Kapazitaten wurden herkommlicherweise sogenannte SOI- 

25 Substrate (Silicon On Insulator) benutzt, wodurch zumindest 
ein unterer Bereich von jeweiligen Source- und Draingebieten 
unmittelbar vom Isolationsgebiet des SOI-Substrats bzw. - 
Wafers begrenzt wurde. Nachteilig bei derartigen Halbleiter- 
schaltungen in einem SOI-Substrat sind jedoch die deutlich 

30 erhohten Kosten sowie die damit einhergehenden Nachteile bei 
sogenannten Mixed-Signal-Schaltungen. wahrend bei Kurzkanal- 
Feldef fekttransistoren ein vollstandig verarmtes Kanalgebiet 
(fully depleted) oftmals sogar erwUnscht ist, benbtigen Feld- 
ef fekttransistoren mit langen Kanalgebieten eine Anschluss- 

35 moglichkeit zur Vermeidung einer Aufladung dieser Gebiete und 
zur Realisierung einer mGglichst hohen Linearitat der Kennli- 
nien. In gleicher Weise ist eine AnschlussmOglichkeit des 
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Kanalgebietes auch fur das far das sogenannte Matchingverhal- 
ten der Transistoren von Bedeutung, urn beispielsweise ein 
gleiches Verhalten von zwei gleichen Transistoren in einer 
Halbleiterschaltung zu ermoglichen. Insbesondere fur Mixed- 
Signal-Schaltungen liefert daher die Verwendung von SOI- 
Substraten nur unzureichende Ergebnisse. Ferner besitzen SOI- 
Substrate nur eine schlechte thermische Anbindung der aktiven 
Gebiete . 

Aus der Druckschrift JP 021 28 430 A ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines Feldef f ekttransistors bekannt, wobei zur 
Erzeugung von lokalen Source-/Drainisolationen eine Sauer- 
stoff implantation derart durchgefuhrt wird, dass Sauerstoff- 
ionen unmittelbar unterhalb der Source- und Draingebiete im 
Halbleitersubstrat implantiert und anschlieftend in eine ver- 
grabene Siliziumdioxidschicht umgewandelt werden. Nachteilig 
ist hierbei jedoch die relativ ungenaue Ausbildung dieser 
vergrabenen Isolationsgebiete wie zum Beispiel ein unscharfer 
lateraler Obergang zwischen implantiert en und nicht- 
implantierten Bereich, und insbesondere eine fehlende Anwend- 
barkeit derartiger Verfahren fur Feldef f ekttransistoren mit 
Strukturen im sublOOnm-Bereich . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Feldef- 
f ekttransistor mit lokaler Source-/Drainisolation sowie ein 
zugehoriges Herstellungsverf ahren zu schaffen, wobei Juncti- 
on-Kapazitaten besonders einfach verringert werden konnen. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe hinsichtlich des Feldef- 
f ekttransistors durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und 
hinsichtlich des Herstellungsverf ahrens durch die Maiinahmen 
des Patentanspruchs 10 gelost. 

Insbesondere durch die Verwendung einer Sourcevertief ung und 
einer Drainvertief ung, die zumindest in einem Bodenbereich 
eine Vertief ungs-Isolationsschicht aufweisen, und einer 
elektrisch leitenden Fullschicht, die zur Realisierung von 
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Source- und Draingebieten und zum Auffullen der Vertiefungen 
an der Oberflache der Vertief ungs-Isolationsschicht ausgebil- 
det ist, erhalt man einen Feldef f ekttransistor mit verringer- 
ten Junction-Kapazitaten, der sowohl fur Mixed-Signal- 
5 Schaltungen als auch fur Strukturgrofien unterhalb von 100 nm 
einfach und kostengunstig zu realisieren ist. 

Die Vertief ungs-Isolationsschicht kann neben der Vertiefungs- 
Bodenisolationsschicht auch eine Vertief ungs-Seitenwand- 
10 isolationsschicht aufweisen, die jedoch das Gatedielektrikum 
nicht beriihrt, wodurch man weiter verringerte Junction- 
Kapazitaten und flache bzw. genau definierte Extensions bzw. 
Anschlussbereiche fur das Kanalgebiet erhSlt. 

15 Zur Realisierung von hochgenau definierten Kanal-Anschluss- 
bereichen kdnnen die Source- und Drainvertief ungen eine vor- 
bestimmte Breite im oberen Bereich mit einer vorbestimmten 
Tiefe aufweisen. Auf diese Weise konnen die gewunschten fla- 
chen Anschlussbereiche fUr die Kanalgebiete sehr prazise 

20 realisiert werden und es entfallen die ublicherweise angewen- 
deten sehr flachen Implantationen, die Probleme durch diffu- 
sionsf ordernde Wirkungen von Defekten sowie sehr kurze RTP- 
Ausheilschritte (Rapid Thermal Process) mit ihrer schlechten 
Reproduzierbarkeit oder eine Pra-Amorphisierung und Defektim- 

25 plantationen. Aufgrund der Vertief ungs-Seitenwandisolations- 
schichten konnen jedoch die ublicherweise auftretenden hohen 
Leckstrome sowie Junction-Kapazitaten in diesem Bereich we- 
sentlich verringert werden. 

30 Zur Verbesserung eines Abscheidevorgangs in den Source- und 
Drainvertief ungen kann die elektrisch leitende Fullschicht 
eine Keimschicht aufweisen, wodurch auch sehr schmale und 
tiefe Source- und Drainvertief ungen bzw. Locher ausreichend 
gut aufgefiillt werden konnen. 

35 

Ferner kann sich die Vertief ungs-Seitenwandisolationsschicht 
auch in einen Bereich unterhalb des Gatedielektrikums bzw. 
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unterhalb des Kanalgebietes hinein erstrecken. Man kann da- 
durch erreichen, dass Kurzkanaltransistoren vom Substrat 
isoliert werden und Langkanaltransistoren auf demselben Wafer 
eine Anschlussmoglichkeit an das Substrat erhalten. So werden 
5 sowohl fur Digitalschaltungen als auch fttr Mixed Signal 

Schaltungen die optimalen Devices erzeugt. Dies ist besonders 
vorteilhaft fur eine SoC (System on Chip) Integration. 

In den weiteren Anspriichen sind weitere vorteilhafte Ausges- 
10 taltungen der Erfindung gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Ausf iihrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 

15 Es zeigen: 

Figur 1 eine vereinfachte Schnittansicht eines Feldeffekt- 
transistors mit lokaler Source-/Drainisolation ge- 
m£fi einem ersten Ausftihrungsbeispiel; 

20 

Figur 2 eine vereinfachte Schnittansicht eines Feldeffekt- 
transistors mit lokaler Source-/Drainisolation ge- 
maft einem zweiten Ausf iihrungsbeispiel ; 

25 Figuren 3A bis 31 

vereinfachte Schnittansicht en zur Veranschaulichung 
wesentlicher Verf ahrensschritte bei der Herstellung 
eines Feldef f ekttransistors mit lokaler Source- 
/Drainisolation gemaft einem dritten Ausf iihrungsbei- 

30 spiel; 

Figur 4 eine teilvergroflerte Schnittansicht eines Feldef- 
f ekttransistors gemaft dem dritten Ausf iihrungsbei- 
spiel; und 



35 



Figuren 5A und 5B 
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vereinfachte Schnittansichten zur Veranschaulichung 
wesentlicher Verf ahrensschritte bei der Herstellung 
eines Feldef f ekttransistors mit lokaler Source- 
/Drainisolation gemafc einem vierten Ausf iihrungsbei- 
spiel . 

Figur 1 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht eines Feldef- 
f ekttransistors mit lokaler Source-/Drainisolation gem&fi 
einem ersten Ausf uhrungsbeispiel , wobei in einem Halbleiter- 
substrat 1, welches vorzugsweise aus einem Siliziumhalblei- 
termaterial besteht, aktive Gebiete mittels eines STI- 
Verfahrens (Shallow Trench Isolation) zur Ausbildung von 
flachen Grabenisolierungen 2 ausgebildet werden. Diese fla- 
chen Grabenisolierungen 2 konnen beispielsweise streifenfor- 
mig im Halbleitersubstrat 1 ausgebildet sein, wodurch sich 
dazwischenliegende streif enf ormige aktive Gebiete ergeben. 

Der Feldef fekttransistor weist hierbei einen an der Oberfla- 
che des Halbleitersubstrats 1 ausgebildeten Gatestapel G auf, 
der im Wesentlichen ein Gatedielektrikum wie z.B. eine Gateo- 
xidschicht 3 sowie eine eigentliche Gate- bzw, Steuerschicht 
4 auf weist. An den Seiten des Gatestapels G sind nunmehr im 
Halbleitersubstrat 1 eine Sourcevertief ung SV und eine Drain- 
vertiefung DV voneinander beabstandet ausgebildet, wobei ein 
unterhalb des Gatedielektrikums 3 liegender Bereich ein Ka- 
nalgebiet darstellt. Als Vertiefungen konnen hierbei Ausspa- 
rungen, Locher, Graben usw. mit einer entsprechenden Tiefe im 
Halbleitersubstrat 1 ausgebildet werden. 

Gemafl Figur 1 ist in einem Bodenbereich der Sourcevertief ung 
SV und der Drainvertief ung DV jeweils eine Vertiefungs- 
Isolationsschicht VI ausgebildet, die eine lokale Source- und 
Drainisolation zum Halbleitersubstrat 1 darstellt und somit 
eine Junction-Kapazitat eines jeweiligen Source- und Drainge- 
bietes wesentlich verringert. Im Gegensatz zu herkGmmlichen 
mittels Sauerstof f implantationen ausgebildeten Vertiefungs- 
Isolationsschichten sind die erf indungsgemaften lokalen Sour- 
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ce- und Drainisolationen eng begrenzt und sehr exakt in der 
Vertiefung ausgebildet. Ferner weist der Feldef f ekttransistor 
eine elektrisch leitende Fullschicht F zur Realisierung der 
eigentlichen Source- und Draingebiete S und D auf, wobei die 
5 Fullschicht F an der OberflSche der Vertief ungs-Isolat ions- 
schicht ausgebildet ist und die Source- und Drainvertief ungen 
SV und DV auffttllt. 

Auf diese Weise erhcllt man einen Feldef f ekttransistor mit 

10 lokaler Source- und Drainisolation, der eine wesentlich ver- 
ringerte Junction-Kapazitat an seinen Source- und Draingebie- 
ten S und D aufweist und daruber hinaus eine Anschlussmog- 
lichkeit des zwischen dem Source- und Draingebiet liegenden 
Kanalgebietes ermoglicht . Auf diese Weise k6nnen insbesondere 

15 in Mixed-Signal-Schaltungen auch Feldef f ekttransistoren mit 
langen Kanalen und hoher LinearitSt sowie hervorragenden 
Matchingeigenschaf ten realisiert werden. Ferner erhalt man 
bei einer derartigen lokalen Source- und Drainisolation auch 
eine gegenuber SOI-Substraten weit verbesserte thermische 

20 Anbindung der Kanalgebiete an das Halbleitersubstrat 1. Ins- 
besondere bei Feldef f ekttransistoren mit lateralen Strukturen 
im sublOOnm-Bereich bzw. < 100 nm konnen somit Feldeffekt- 
transistoren mit weiter verbesserten elektrischen Eigenschaf- 
ten auf relativ einfache Weise hergestellt werden. Abh&ngig 

25 von einer jeweiligen Art der Herstellung der Vertiefungs- 

Isolationsschicht VI und jeweiligen Abmessungen des Feldef - 
• f ekttransistors k5nnen die Source- und Drainvertief ungen eine 
Tiefe von ca . 50 bis 300 nm aufweisen. Insbesondere bei senk- 
rechten Seitenwanden der Vertiefungen SV und DV konnen hier- 

30 bei die elektrischen Eigenschaf ten des Feldef f ekttransistors 
sehr genau eingestellt werden. 

Als Gatedielektrikum wird beispielsweise Siliziumdioxid ver- 
wendet, wobei jedoch auch andere dielektrische Schichten 
35 verwendet werden konnen. Als Gateschicht 4 wird vorzugsweise 
amorphes Silizium oder Polysilizium verwendet, wobei jedoch 
auch Metallgates oder andere Materialien Verwendung finden 
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kdnnen. Insbesondere konnen fur den Gatestapel G auch andere 
Schichtstrukturen realisiert werden, wie sie beispielsweise 
aus dem Bereich von nichtf liichtigen Speicherelementen bekannt 
sind (Flash-EPROM, E 2 PROM usw.). 

5 

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht eines Feldef- 
f ekttransistors mit lokaler Source-/Drainisolation gemSfr 
einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel, wobei gleiche Bezugszei- 
chen gleiche oder entsprechende Elemente bzw. Schichten be- 
10 zeichnen wie in Figur 1 und auf eine wiederholte Beschreibung 
nachfolgend verzichtet wird. 

Im Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 2 besitzt die Vertiefungs- 
Isolationsschicht VI nicht nur eine im Bodenbereich der Sour- 

15 ce- und Drainvertief ungen SV und DV ausgebildete Vertiefungs- 
Bodenisolationsschicht, sondern daruber hinaus eine Vertie- 
f ungs-Seitenwandisolationsschicht , die jedoch das Gatedie- 
lektrikum 3 nicht beruhrt und somit einen definierten Kanal- 
Anschlussbereich KA zum Anschlieften eines unter dem Gatedie- 

20 lektrikum 3 liegenden Kanalgebietes ermOglicht. Auf diese 

Weise erhalt man Kanal-Anschlussbereiche KA f die sehr geringe 
Leckstr6me und weiter verringerte Junction-Kapazitaten auf- 
weisen. Die ublicherweise verwendeten Verfahren zur Ausbil- 
dung von derartig flachen Anschlussbereichen mittels flacher 

25 Implantationen, Pra-Amorphisierung oder Def ektimplantationen 
sowie kurze RTP-Ausheilschritte (Rapid Thermal Process) kon- 
nen somit vermieden werden. Aufgrund der sehr genau einstell- 
baren Abmessungen der Source- und Drainvertief ungen lassen 
sich auch die elektrischen Eigenschaf ten der damit ausgebil- 

30 deten Feldef f ekttransistoren sehr genau festlegen, wodurch 

man Halbleiterbauelemente mit wesentlich verringerten Juncti- 
on-Kapazitaten erhalt. 

Die Extensions bzw. Anschlussbereiche KA konnen bei Verwen- 
35 dung von Polysilizium als Fullschicht F mittels Ausdiffusion 
realisiert werden, wodurch sich Dotierstof f prof ile mit maxi- 
malem Gradienten ergeben. 
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Figuren 3A bis 31 zeigen vereinfachte Schnittansichten zur 
Veranschaulichung wesentlicher Verf ahrensschritte bei der 
Herstellung eines Feldef f ekttransistors mit lokaler Source- 
5 /Drainisolation, wobei wiederum gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder ahnliche Schichten bzw. Elemente wie in den Figuren 1 
und 2 bezeichnen und auf eine wiederholte Beschreibung nach- 
folgend verzichtet wird. 



10 Gemaft Figur 3A wird zunachst in einem vorbereitenden Verfah- 
ren ein Gatestapel mit einer Gateschicht 4 und einem Gatedie- 
lektrikum 3 auf einem Halbleitersubstrat 1 ausgebildet. Bei 
einem derartigen ttblicherweise als Gateprozess bezeichneten 
Verfahren wird zunachst ein (nicht dargestelltes ) Padoxid an 

15 der Oberflache des Halbleitersubstrats 1 abgeschieden und 

anschlieBend ein (nicht dargestelltes) Padnitrid an der Ober- 
flache des Padoxids ausgebildet. Anschliefiend wird mittels 
eines her k5mmlichen STI-Verf ahrens (Shallow Trench Isolation) 
eine flache Grabenisolierung 2 im Halbleitersubstrat 1 ausge- 

20 bildet und daraufhin zumindest die Padnitridschicht wieder 

entfernt. Im Weiteren erfolgt eine oder mehrere Implantatio- 
nen zur Ausbildung von Wannen- und/oder Kanaldotiergebieten 
im Halbleitersubstrat 1, wobei je nach auszubildender Halb- 
leiterschaltung auch ein Mehrf ach-Wannenaufbau realisiert 

25 werden kann. Anschlieftend erfolgt zur Ausbildung des Gatedie- 
lektrikums 3 vorzugsweise eine thermische Oxidation der Sub- 
stratoberf lache SO, wodurch z.B. ein hochwertiges Gateoxid 
ausgebildet wird. AnschlieGend erfolgt zur Ausbildung der 
Gateschicht 4 beispielsweise eine Abscheidung von Polysili- 

30 zium mit einer Dicke von beispielsweise 100 nm und an deren 
Oberflache zur Ausbildung einer Hartmaskenschicht 5 bei- 
spielsweise eine TEOS-Isolationsschicht mit einer Dicke von 
ca. 50 nm abgeschieden wird. Zur Strukturierung von zumindest 
der Gateschicht 4 wird anschlieftend ein f otolithograf isches 

35 Verfahren zunachst auf die Hartmaskenschicht 5 angewendet, 

wobei anschlieftend unter Verwendung der strukturierten Hart- 
maskenschicht 5 vorzugsweise mittels eines anisotropen Atz- 
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verfahrens (RIE, Reactive Ionetching) die Gateschicht 4 
strukturiert wird. Abschlieftend kann eine weitere thermische 
Oxidation oder Oxid-Abscheidung zur Ausbildung einer Gate- 
Seitenwandisolationsschicht 6 an den Seitenwanden der Gate- 
5 schicht 4 durchgefiihrt werden, wodurch man eine ca . 6 nm 
dicke Schutzschicht erhalt. Die Gate- 

Seitenwandisolationsschicht 6 dient hierbei als Atzstopp- 
schicht fOr spStere Atzschritte sowie als seitliche Schutz- 
schicht fOr das relativ empf indliche Gatedielektrikum 3. 

10 

Auf diese Weise erhalt man die in Figur 3A dargestellte 
Schnittansicht , wobei auch alternative Verfahren zum Ausbil- 
den und Strukturieren eines Gatestapels mit einer Gateschicht 
4 und einem Gatedielektrikum 3 auf einem Halbleitersubstrat 1 
15 durchgefiihrt werden k$nnen. 

Anschliefiend werden im Halbleitersubstrat 1 Source- und 
Drainvertief ungen am Gatestapel ausgebildet. 

20 Gemaft Figur 3B konnen beispielsweise zunachst erste Vertie- 

fungen VI zur Realisierung von Kanal-Anschlussbereichen KA im 
Halbleitersubstrat 1 ausgebildet werden, wobei vorzugsweise 
mittels eines anisotropen At zverf ahrens wie z.B. RIE (Reacti- 
ve Ion Etching) aber auch nasschemisch eine dl = 10 bis 50 nm 

25 tiefe Aussparung ausgebildet wird. Die Tiefe dieser ersten 

Vertiefung VI dient hierbei als Optimierungsparameter . fiir die 
Herstellung der Extension bzw. des Kanal-Anschlussbereiches . 

Optional kann zu diesem Zeitpunkt eine (nicht dargestellte) 
30 erste dunne Halbleiter-Schutzschicht zumindest im Bereich des 
Kanal-Anschlussbereiches KA und vorzugsweise ganzflSchig 
ausgebildet werden, um die Halbleiteroberf lache (Silizium) 
vor einer nachf olgenden Nitridabscheidung zu schutzen, die im 
Allgemeinen problematisch fiir Siliziumhalbleitermaterialien 
35 ist. Vorzugsweise besteht diese erste Halbleiterschut zschicht 
demzufolge aus einer Siliziumoxidschicht . 
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Anschliefiend werden gemaft Figur 3B Spacer 7 am Gatestapel 
ausgebildet, wobei der Gatestapel sich im Wesentlichen aus 
dem Gatedielektrikum 3, der Gateschicht 4, der Hartmasken- 
schicht 5 und der (eventuell vorhandenen) Gate-Seitenwand- 
isolationsschicht 6 zusammensetzt . Vorzugsweise werden die 
Spacer 7 durch Jconf ormales, d.h. gleichmaMg dickes, Abschei- 
den von Siliziumnitrid auf der zur Verfiigung stehenden Ober- 
flache und einem nachf olgenden anisotropen RUckatzen ausge- 
bildet, wobei fur die Abscheidung beispielsweise ein LPCVD- 
Verfahren (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) verwendet 
wird. Wiederum ist auch die Dicke der Spacer 7 ein Optimie- 
rungsparameter far den Kanal-Anschlussbereich KA, wobei vor- 
zugsweise Spacerdicken von ca. 10 bis 30 nm besonders gunsti- 
ge Anschlusseigenschaf ten ergeben. 

Vorzugsweise werden die ersten Vertiefungen VI unter Verwen- 
dung des Gatestapels und der flachen Grabenisolierung 2 als 
Maske ausgebildet, wodurch man im Wesentlichen selbst justie- 
rende Verfahren fur eine erste Vertiefung VI erhalt. 

Gemafl Figur 3C werden nunmehr unter Verwendung der am Ga- 
testapel ausgebildeten Spacer 7 sowie der an der flachen 
Grabenisolierung 2 ausgebildeten weiteren Spacer 7A als Maske 
innerhalb der ersten Vertiefungen VI zweite Vertiefungen V2 
im Halbleitersubstrat 1 ausgebildet. Genauer gesagt wird 
beispielsweise mittels eines Silizium-RIE-Verf ahrens eine 
zweite Vertiefung V2 mit einer Tiefe d2 von ca . 40 bis 250 nm 
ausgebildet, wodurch sich eine Gesamttiefe fur die Source- 
und Drainvertiefungen SV und DV von dl + d2 = ca. 50 bis 300 
nm, von der Substratoberf lache SO gemessen, ergibt . 

AbschlieBend erfolgt zur Ausbildung einer Vertief ungs-Isola- 
tionsschicht zumindest in einem Bodenbereich der Source- und 
Drainvertiefungen SV und DV zunachst eine Ausbildung einer 
Isolations-Maskenschicht 8. Vorzugsweise erfolgt hierbei eine 
Nitrierung des exponierten Halbleitermaterials bzw. Siliziums 
mit NH 3 innerhalb eines Temperaturbereiches von 600 bis 
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900°C. Alternativ kann jedoch auch eine Nitridabscheidung zur 
Realisierung der Isolations-Maskenschicht 8 durchgefuhrt 
werden. Die angestrebte Siliziumnitriddicke bzw. Dicke der 
Isolations-Maskenschicht 8 betragt beispielsweise ca. 1 bis 
5 5 nm. Grundsat zlich kann wiederum eine zusatzliche dunne 

Oxid-Puf f erschicht (nicht dargestellt) unter dem abgeschiede- 
nen Nitrid zum Schutz des Halbleitermaterials erzeugt werden. 

Gemafl Figur 3D erfolgt in einem nachf olgenden Schritt ein 
10 Entfernen der Isolations-Maskenschicht 8 zumindest im Boden- 
bereich der Source- und Drainvertief ungen SV und DV, wobei 
vorzugsweise ein anisotropes At zverf ahren und insbesondere 
ein RIE-Nitridatzverf ahren zum Freilegen der Bodenbereiche 
durchgefuhrt wird. Bei einer ganzf lachigen Abscheidung der 
15 Isolations-Maskenschicht 8 werden hierbei lediglich die hori- 
zontalen FlMchen freigelegt. 

Anschlieftend wird eine Vertief ungs-Bodenisolationsschicht 9 
jeweils in den freigelegten Bodenbereichen der Source- und 
20 Drainvertief ungen SV und DV ausgebildet, wobei beispielsweise 
eine thermische Oxidation auf das freigelegte Halbleitermate- 
rial durchgefuhrt wird. Hierdurch wird beispielsweise eine 
Siliziumoxidschicht mit einer Dicke von 20 bis 40 nm im Bo- 
denbereich der Source- und Drainvertief ungen ausgebildet. 

25 

Alternativ zur thermischen Oxidation kann auch ein sogenann- 
tes SELOX-Verf ahren (Selective Oxid Deposition Process) zur 
selektiven Abscheidung einer Isolierschicht nur im Bodenbe- 
reich der Source- und Drainvertief ungen SV und DV durchge- 

30 fQhrt werden. Demzufolge sind die Tiefen far die Source- und 
Drainvertief ungen abhangig von einem jeweils ausgewahlten 
Herstellungsverf ahren fur die Vertief ungs-Bodenisolations- 
schicht 9 zu wahlen. Hinsichtlich der weiteren technischen 
Details insbesondere des SELOX-Verf ahrens wird insbesondere 

35 auf die Literaturstelle N. Elbel, et al M A new STI-process 
based on selective oxide deposition" at Symposium on VLSI- 
Technology 1998 verwiesen. 
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Die Isolations-Maskenschicht 8 erlaubt demzuf olge nicht nur, 
die horizontalen und die vertikalen Flachen separat zu oxi- 
dieren, sondern reduziert daruber hinaus den mechanischen 
Stress im Kanalbereich . 

Gemaft Figur 3E kann ferner optional die verbleibende Isolati- 
ons-Maskenschicht 8 auch an den Seitenwanden der Source- und 
Drainvertiefungen SV und DV entfernt werden und Vertiefungs- 
Seitenwandisolationsschichten 8A in den freigelegten Seiten- 
wandbereichen der Vertiefungen ausgebildet werden. Genauer 
gesagt wird zur Entfernung der dOnnen Nitridschicht 8 an den 
Seitenwanden ein kurzzeitiger Atzschritt und anschliefiend 
eine thermische Oxidation bei einer Temperatur von ca . 800 °C 
oder eine Nass-Oxidation zur Herstellung einer ca . 5 bis 20 
nm dicken Vertief ungs-Seitenwandisolationsschicht 8A durchge- 
fiihrt. Vorzugsweise werden die Vertief ungs-Bodenisolations- 
schicht 9 sowie die Vertief ungs-Seitenwandisolationsschicht 
8A als Siliziumdioxidschichten ausgebildet. 

Nachfolgen wird nunmehr ein Aufftillen der zumindest teilweise 
isolierten Source- und Drainvertiefungen SV und DV mit einer 
Fullschicht durchgef Uhrt, wobei vorzugsweise zunachst eine 
Keimschicht bzw. Seedlayer 10 zur Realisierung einer spateren 
selektiven Abscheidung von Polysilizium ausgebildet wird. 
Beispielsweise erfolgt eine Abscheidung einer dQnnen dotier- 
ten oder undotierten amorphen oder polykristallinen Halblei- 
terschicht, wobei vorzugsweise Silizium oder SiGe verwendet 
wird, jedoch auch alternative Materialien als Keimschicht 10 
verwendet werden konnen. Anschliefiend erfolgt zur Ausbildung 
einer Keim-Schutzschicht 11 eine kurze Oxidation oder Nitrie- 
rung der Keimschicht 10 und abschlieftend eine Ausbildung 
einer Keim-Maskenschicht 12, wobei vorzugsweise eine Resi- 
stabscheidung ganzfl&chig durchgefuhrt wird. Nach einer Plan- 
arisierung der Keim-Maskenschicht 12 mittels beispielsweise 
eines chemisch-mechanischen Polierverf ahrens (CMP) unter 
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Verwendung der Keim-Schutzschicht 11 als Stoppschicht erhait 
man die in Figur 3E dargestellte Schnittansicht . 

Gemaft Figur 3F wird anschlieftend die Keim-Maskenschicht 12 
5 bis in die Source- und Drainvertief ungen SV und DV zuriickge- 
bildet, wobei beispielsweise eine Resist-Atzung nach einer 
vorbestimmten Zeit durchgefuhrt wird. Eine derartige ROckbil- 
dung kann relativ genau durchgefuhrt werden, da die Hone des 
Gatestapels ublicherweise sehr genau bekannt ist. Unter Ver- 

10 wendung der bis in die Source- und Drainvertief ungen zuruck- 
gebildeten Keim-Maskenschicht 12 erfolgt nunmehr ein teilwei- 
ses Entfernen der Keim-Schut zschicht 11, d.h. die Oxid- 
und/oder Nitridschicht werden bis auf den von der Keim- 
Maskenschicht 12 bedeckten Bereich entfernt. Anschlieftend 

15 erfolgt ein Entfernen der zuruckgebildeten Keim-Maskenschicht 
12, wobei vorzugsweise ein Resiststrip durchgefuhrt wird. 

Gemaft Figur 3G wird nachfolgend unter Verwendung der in den 
Source- und Drainvertief ungen SV und DV verbleibenden Keim- 

20 Schutzschicht 11 als Maske wird nunmehr die Keimschicht 10 
teilweise entfernt, wobei beispielsweise ein nasschemisches 
Silizium-Atzverf ahren durchgefuhrt wird. Abschlieftend wird 
auch die verbliebene Keim-Schut zschicht 11 vollstandig ent- 
fernt. Zum Entfernen der Keim-Schut zschicht 11 wird wiederum 

25 ein Nitrid- und/oder ein Oxid-Atzverf ahren durchgefuhrt. 

Die in den Source- und Drainvertief ungen SV und DV verblei- 
bende amorphe oder polykristalline Keimschicht 10 erlaubt 
nunmehr eine selektive Abscheidung bzw. ein Aufwachsen von 
30 Halbleitermaterial auf dieser Schicht, wobei die restlichen 
Bereiche, die von Oxid bedeckt sind, von dieser Aufwachs- 
schicht 13 freibleiben. 



35 



Gemaft Figur 3H werden zun^chst die Spacer 7 am Gatestapel 
sowie die Spacer 7A an der flachen Grabenisolierung 2 ent- 
fernt, urn die Kanal-Anschlussbereiche KA freizulegen. Vor- 
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zugsweise wird dies mittels einer nasschemischen Nitridat zung 
durchgef Uhrt . 

Optional kann zur Verhinderung einer Kornerbildung wahrend 
eines nachf olgenden Auf wachsvorganges im Kanal-Anschluss- 
bereich eine sehr dunne Interf ace-Schicht (nicht dargestellt) 
beispielweise aus Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid ausge- 
bildet werden. Anschlieftend erfolgt das Ausbilden der Auf- 
wachsschicht 13 auf der Keimschicht 10 bis in einen Bereich 
der Substratoberf lache SO, wobei insbesondere eine (zu Sili- 
ziumdioxid) selektive Abscheidung von dotiertem oder undo- 
tiertem amorphen oder polykristallinen Halbleitermaterial bis 
zu einer Dicke von ca. 50 bis 400 nm erfolgt. Bei diesem 
Schritt werden insbesondere die unterschiedlichen Prozessbe- 
dingungen fur die Abscheidung von amorphem oder polykristal- 
linem Silizium auf verschiedenen Unterlagen ausgenutzt. Es 
entste'ht somit eine sogenannte "raised source/drain"- 
Struktur . 

Gemaft Figur 31 werden in einem nachf olgenden Schritt Implan- 
tations-Spacer 14 an den Seitenwanden des Gatestapels bzw. 
der Gate-Seitenwandisolationsschicht 6 ausgebildet. Vor zugs- 
weise bestehen diese Implantations-Spacer 14 wiederum aus 
einer Siliziumnitridschicht . Anschliefiend kann die Hartmas- 
kenschicht 5 unter Verwendung einer Oxidatzung entfernt wer- 
den, wobei die Grabenisolierungen 2 und die TEOS-Hartmasken- 
schicht zuruckgebildet werden, jedoch die Gate-Seitenwandiso- 
lationsschichten 6 von den Implantations-Spacern 14 geschUtzt 
werden. Abschliefiend erfolgt eine Implantation I von Dotier- 
stoffen zur Dotierung der freigelegten Gateschicht 4 sowie 
der Aufwachsschicht 13 und gegebenenf alls der Keimschicht 10. 
Diese Implantation erfolgt wie ublich mittels Resist-Masken- 
technik, wobei zur Aktivierung der Dotierstoffe ferner ein 
thermischer Ausheilschritt durchgef Qhrt werden kann. 

Die Anschlusse von Source und Drain erfolgen nunmehr uber 
eine Ausdiffusion aus diesen hochdotierten Polysili zium- 
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schichten, wobei wegen der hohen Dif f usionskonstante entlang 
der Korngrenzen das dotierte polykristalline bzw. amorphe 
Halbleitermaterial wie eine unendliche Dotierstoff quelle 
wirkt. Die sich daraus ergebenden Vorteile sind sehr steile 
5 Dif fusionsf lanken und hohe Dotierungen. Da die Implantation I 
der Source- und Draingebiete S und D unmittelbar in das amor- 
phe Oder polykristalline Halbleitermaterial stattfindet, wird 
die Unterdif fusion der Kanal-Anschlussbereiche KA nicht von 
Implantationsdef ekten bestimmt, da diese an den Polysilizium- 
10 Korngrenzen rekombinieren . Aufgrund dieser Tatsache ist es 

moglich, groftere Temperaturbudgets einzusetzen, urn eine bes- 
sere Prozesskontrolle und eine htfhere Aktivierung der Dotier- 
stoffe zu erreichen. 

15 Alternativ zu der Abscheidung von undotiertem Halbleitermate- 
rial bzw. Silizium kann auch insitu-dotiertes Halbleitermate- 
rial abgeschieden werden. Hierzu wird der Wafer mit einer 
Maskenschicht bedeckt und dann selektiv der Bereich fur z.B. 
NFET-Transistoren geoffnet. Nur in diesem Bereich wird dann 

20 dotiertes Halbleitermaterial abgeschieden. Fur PFET-Transis- 
toren wird der Vorgang entsprechend wiederholt . 

Figur 4 zeigt eine vereinfachte Teilschnittansicht zur Dar- 
stellung der Kanal-Anschlussbereiche bei Verwendung von undo- 
25 tiertem oder dotiertem Halbleitermaterial gemSft dem vorste- 
hend beschriebenen dritten Ausf tihrungsbeispiel . 

Figuren 5A und 5B zeigen vereinfachte Schnittansichten we- 
sentlicher Verf ahrensschritte bei der Herstellung eines Feld- 
30 ef f ekttransistors mit lokaler Source-/Drainisolation gemMft 
einem vierten Ausf uhrungsbeispiel, wobei gleiche Bezugszei- 
chen gleiche oder entsprechende Elemente bzw. Schichten wie 
in den Figuren 1 bis 4 bezeichnen und auf eine wiederholte 
Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

35 

Gem£fl dem vorliegenden vierten Ausf Uhrungsbeispiel werden 
sogenannte Feldef f ekttransistoren mit ,? fully depleted"- 
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Kanalgebieten, d.h. vollstSndig verarmten Kanalgebieten be- 
schrieben. Derartige Feldef f ekttransistoren sind insbesondere 
bei der Realisierung von schnellen Kurzkanaltransistoren 
erwiinscht, da sich dadurch wesentlich erhohte Geschwindigkei- 
ten sowie Taktf requenzen realisieren lassen. 

Die Figuren 5A und 5B entsprechen hierbei den Verfahrens- 
schritten gemaft 3D und 3E, wobei zur Realisierung der voll- 
standig verarmten Kanalgebiete eine Vertief ungs-Seitenwand- 
isolationsschicht 8A ausgebildet wird, die sich weit in einen 
.Bereich unterhalb des Gatedielektrikums 3 erstreckt. Genauer 
gesagt wird beispielsweise mittels Oxidation der freigelegten 
SeitenwMnde der Source- und Drainvertief ungen SV und DV eine 
grofte Dicke der Vertief ungs-Seitenwandisolationsschicht 8A 
erzeugt, die in einem Bereich von 20 bis 30 nm liegt. Auf- 
grund dieser hohen Dicke ergibt sich ein Abschnuren des soge- 
nannten Bodys bzw. Kanalgebietes, wodurch man eine vollstan- 
dig verarmte Struktur im Kanalgebiet erhalt. 

Die Vorteile eines derartigen Feldef fekttransistors liegen 
insbesondere bei Realisierung von Schaltungen mit Transisto- 
ren unterschiedliche Kanallangen darin, dass die Transistoren 
mit kurzer Kanallange die in Figur 5B dargestellten fully 
depleted-Strukturen mit ihren zugehdrigen Leistungsvorteilen 
aufweisen, wie sie auch aus SOI-Halbleiterschaltungen bekannt 
sind, wahrend die Transistoren mit grofier Kanallange, wie sie 
fur Mixed-Signal-Schaltungen auch verwendet werden, weiterhin 
das Verhalten von Bulk-Transistoren zeigen und demzufolge in 
gewohnter Weise einen Wannenanschluss zur Festlegung eines 
Potentials im Kanalgebiet besitzen. Demzufolge konnen auf 
diese Weise quasi-SOI-Transistoren und sogenannte Bulk- 
Transistoren gleichzeitig auf einem Chip ohne Verwendung von 
zusatzlichen Masken sozusagen selbst justierend bzw. automa- 
tisch hergestellt werden. Dies bedeutet insbesondere einen 
Vorteil fur SoC-Schaltungen, wo schnelle Digitalschaltungen 
und Mixed-Signal-Schaltungen auf einem Chip realisiert werden 
sollen . 



WO 2004/034458 



PCT7DE2003/003130 



17 



Die Erfindung wurde vorstehend an Hand von Silizium-Halblei- 
terschaltungen beschrieben. Sie ist jedoch nicht darauf be- 
schrankt und umfasst in gleicher Weise auch Halbleiterschal- 
tungen mit alternativen Halbleitermaterialien . In gleicher 
Weise konnen insbesondere fur die Gateschicht und die Full- 
schicht auch alternative Materialien verwendet werden, 
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Patentanspruche 

1. Feldef f ekttransistor mit lokaler Source-/Drainisolation 
mit 

5 einem Halbleitersubstrat (1) ; 

einer Sourcevertief ung (SV) und einer Drainvertief ung (DV) , 
die im Halbleitersubstrat (1) voneinander beabstandet ausge- 
bildet sind; 

einer Vertief ungs-Isolationsschicht (VI) r die zumindest in 
10 einem Bodenbereich der Sourcevertief ung (SV) und der Drain- 
vertiefung (DV) ausgebildet ist; 

einer elektrisch leitenden Fttllschicht (F) , die zur Realisie- 
rung von Source- und Draingebieten (S, D) und zum Auffullen 
der Source- und Drainvertief ungen (SV, DV) an der Oberflache 
15 der Vertief ungs-Isolationsschicht (VI) ausgebildet ist; 

einem Gatedielektrikum (3) , das an der Substratoberf lache 
(SO) zwischen der Source- und Drainvertief ung (SV, DV) ausge- 
bildet ist; und 

einer Gateschicht (4), die an der Oberflache des Gatedie- 
20 lektrikums (3) ausgebildet ist. 

2. Feldef f ekttransistor nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vertiefungs- 
Isolationsschicht (VI) ferner eine im Seitenwandbereich der 

25 Source- und Drainvertief ungen (SV, DV) ausgebildete Vertie- 
fungs-Seitenwandisolationsschicht (8A) aufweist, die jedoch 
das Gatedielektrikum (3) nicht bertihrt. 

3. Feldef f ekttransistor nach Patentanspruch 1 oder 2, da - 
30 durch gekennzeichnet, dass die Source- und 

Drainvertiefungen (SV, DV) in einem oberen Bereich eine Ver- 
breiterung (VI) mit einer vorbestimmten Tiefe (dl) zur Reali- 
sierung von definierten Kanal-Anschlussbereichen (KA) aufwei- 
sen . 

35 

4. Feldef f ekttransistor nach einem der PatentansprUche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die elekt- 
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risch leitende Filllschicht (F) eine Keimschicht (10) zur 
Verbesserung eines Abscheidens in den Source- und Drainver- 
tiefungen (SV, DV) aufweist. 

5 5. Feldef f ekttransistor nach einem der Patentanspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gate- 
schicht (4) eine an ihren SeitenwSnden ausgebildete Gateiso- 
lationsschicht (6) aufweist. 

10 6. Feldef f ekttransistor nach einem der PatentansprUche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass er von fla- 
chen Grabenisolierungen (2) begrenzt ist. 

7. Feldef f ekttransistor nach einem der Patentanspruche 1 bis 
15 6, dadurch gekennzeichnet, dass er laterale 

Strukturen < 100 nm aufweist. 

8. Feldef f ekttransistor nach einem der Patentanspruche 1 bis 
l r dadurch gekennzeichnet, dass die Source- 

20 und Drainvertief ungen (SV, DV) eine Tiefe (dl+d2) von ca. 50 
nm bis 300 nm aufweisen. 

9. Feldef f ekttransistor nach einem der PatentansprUche 2 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Ver- 

25 tief ungs-Seitenwandisolationsschicht (8A) in einen Bereich 
unterhalb des Gatedielektrikums (3) hinein erstreckt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Feldef fekttransistors mit 
lokaler Source-/Drainisolation mit den Schritten: 

30 a) Ausbilden und Strukturieren eines Gatestapels mit einer 
Gateschicht (4) und einem Gatedielektrikum (3) auf einem 
Halbleitersubstrat (1) ; 

b) Ausbilden von Source- und Drainvertief ungen (SV, DV, VI, 
V2) am Gatestapel (3, 4, 5, 6) im Halbleitersubstrat (1) ; 
35 c) Ausbilden einer Vertief ungs-Isolationsschicht (8, 8A, 9) 
zumindest in einem Bodenbereich der Source- und Drainvertie- 
fungen (SV, DV) ; und 
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d) Aufftillen der zumindest teilweise isolierten Source- und 
Drainvertiefungen (SV, DV) mit einer FUllschicht (F; 10, 13) 
zur Realisierung von Source- und Draingebieten (S, D) . 

5 11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass in Schritt a) 

ein STI-Verfahren zur Ausbildung von flachen Grabenisolierun- 
gen (2); 

eine Implantation zur Ausbildung von Wannen- und/oder Kanal- 
10 Dotiergebieten im Halbleitersubstrat (1); 

eine thermische Oxidation zur Ausbildung des Gatedielektri- 
kums (3) ; 

eine Abscheidung von Halbleitermaterial zur Ausbildung der 
Gateschicht (4) ; 

15 eine TEOS-Abscheidung zur Ausbildung einer Hartmaskenschicht 
(5) ; 

ein lithograf isches Verfahren zur Strukturierung von zumin- 
dest der Gateschicht (4) unter Verwendung der Hartmasken- 
schicht (5) ; und 

20 eine weitere thermische Oxidation zur Ausbildung einer Gate- 
Seitenwandisolationsschicht (6) an den Seitenwanden der Gate- 
schicht (4) durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass in Schritt b) 

erste Vertiefungen (VI) zur Realisierung von Kanal-^Anschluss- 
bereichen (KA) im Halbleitersubstrat (1) ; 
Spacer (7) am Gatestapel (3, 4, 5, 6); und 

zweite Vertiefungen <V2) unter Verwendung der Spacer (7) als 
30 Maske in den ersten Vertiefungen (VI) und im Halbleitersub- 
strat (1) ausgebildet werden. 

13. Verfahren nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ersten Vertiefungen (VI) 

35 unter Verwendung des Gatestapels (3, 4, 5, 6) und der flachen 
Grabenisolationsschicht (2) als Maske bis zu einer ersten 
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Tiefe (dl) von ca. 10 bis 50 nm von der Substratoberf lache 
(SO) durch anisotropes Atzen ausgebildet werden. 



14. Verfahren nach Patentanspruch 12 oder 13, d a d u r c h 

5 gekennzeichnet, dass vor dem Ausbilden der Spacer 
(7) eine erste Halbleiter-Schut zschicht zumindest an den 
Kanal-Anschlussbereichen (KA) ausgebildet wird. 

15. Verfahren nach einem der PatentansprQche 12 bis 14 , 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Spacer (7) 

durch konformales Abscheiden von Siliziuiunitrid und anisotro- 
pes RtickStzen ausgebildet werden. 



16. Verfahren nach einem der Patentansprtiche 12 bis 14, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Ver- 
tiefungen (V2) bis zu einer Tiefe (dl+d2) von ca. 50 bis 300 
nm von der Substratoberf l&che (SO) durch anisotropes Atzen 
ausgebildet werden. 



20 17. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 bis. 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
in Schritt c) 

eine Isolations-Maskenschicht (8) in den Source- und Drain- 
vertiefungen (SV, DV) ausgebildet und zumindest im Bodenbe- 
25 reich wieder entfernt wird; und 

jeweils eine Vertief ungs-Bodenisolationsschicht (9) im frei- 
gelegten Bodenbereich ausgebildet wird. 

18. Verfahren nach Patentanspruch 17, dadurch g e - 
30 kennzeichnet, dass ferner 

die verbleibende Isolations-Maskenschicht (8) auch an den 
SeitenwSnden der Vertief ungen entfernt; und 

Vertief ungs-Seitenwandisolationsschichten (8A) in den freige- 
legten Seitenwandbereichen der Vertiefungen ausgebildet wer- 
35 den. 
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19. Verfahren nach Patentanspruch 17 oder 18, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass 

als Isolations-Maskenschicht (8) eine Siliziumnitridschicht ; 
und 

5 als Vertief ungs-Boden- und/oder Seitenwand-Isolationsschicht 
(9, 8A) eine Siliziumdioxidschicht ausgebildet wird. 



20. Verfahren nach einem der Patentanspruche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 in Schritt d) 

dl) eine Keimschicht (10), eine Keim-Schutzschicht (11) und 
eine Keim-Maskenschicht (12) ganzflachig ausgebildet wird; 
d2) die Keim-Maskenschicht (12) bis in die Source- und Drain- 
vertiefungen (SV, DV) zurttckgebildet wird; 

15 d3) die Keim-Schutzschicht (11) unter Verwendung der Keim- 
Maskenschicht (12) als Maske teilweise entfernt wird; 
d4) die zuruckgebildete Keim-Maskenschicht (12) entfernt 
wird; 

d5) die Keimschicht (10) unter Verwendung der Keim- 
20 Schutzschicht (11) als Maske teilweise entfernt wird; 

d6) die Keim-Schutzschicht (11) vollstandig entfernt wird; 
und 

d7) eine Auf wachsschicht (13) auf der Keimschicht (10) bis in 
einen Bereich der Substratoberf lache (SO) ausgebildet wird. 

25 

21. Verfahren nach Patentanspruch 20 und 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

in Schritt d6) ferner die Spacer (7) entfernt werden; und 
in Schritt d) 

30 d8) Implantations-Spacer (14) am Gatestapel (3, 4, 6) ausge- 
bildet; 

d9) die Hartmaskenschicht (5) entfernt; und 

dlO) eine Implantation (I) zur Dotierung der Gateschicht (4) 
sowie der Auf wachsschicht (13) durchgefuhrt werden. 



35 
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